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1 はじめに 
我々は狭ポールチップ幅 SPTヘッドのマイクロマ
グネティクス解析を行い，スロートハイトを適当に
とることによって強い記録磁界と高周波励磁への高
い応答性が得られることを示した[1]．しかし，ヨー
ク内に磁界を発生させる励磁法を用いたこと，32 ビ
ット計算機の制限から十分に小さな差分格子を用い
なかったこと，得られた解の信頼性を議論していな
いこと，などの問題が残った．本報告では，コイル
励磁のモデル化，十分に細かい差分格子の検討，有
限要素法（：FEM，日本総合研究所製，JMAG- Studio）
との比較・検証，を行ったので報告する． 
2 モデルと数値解析手法 
Fig. 1 に示すように SPT ヘッドと 2 層媒体の系全
体をマイクロマグネティクスとして取り扱い，
Landau–Lifshitz–Gilbert (LLG)方程式を解いて記録磁
界分布を求めた．また，比較のため Maxwell 方程式
を解く FEM 計算を行った．モデルの主要な寸法は
ポールチップ幅 100 nm, ポールチップ厚 180 nm, ス
ロートハイト 100 nm, SUL 厚 100 nm とした．媒体は
ダウントラック方向 2560 nm，クロストラック方向
1280 nm とした．ABS-SUL 間を 25 nm とし，ABS か
ら 16.5 nm の位置に仮想平面[2]を設けて計算時間の
短縮を図った．LLG および FEM 計算に用いた材料
特性を Table 1 に示すが，記録層は真空と仮定した．
LLG 計算には一辺が 10nm および 20nm の立方体格
子を用いたが，準定常状態を議論するには 20nm の
立方体格子で十分である[3]．コイル電流は 0.1 AT 
(DC)とし，制動定数は 1，計算時間刻み幅を 4 ps と
した．なお，計算には 32 ビット計算機，64 ビット
計算機および 32 ビット PC クラスタ計算機を用いた． 
3 数値解析結果 
Fig. 2 に FEM 計算および LLG 計算により求めた
記録磁界の垂直成分の比較を示すが，両者が良好に
一致していることが分る．なお，同図の左端および
右端は LLG 計算の境界に相当し，一方，FEM 計算
では境界をはるか遠方に設定している．また，リタ 
 
ーンヨークは磁気飽和しておらず，この位置で両者
が一致していない．また主磁極直下では FEM 計算
で主磁極エッジによる磁束の集中が顕著に見られる． 
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Table 1  Material characteristics of SPT head and the 
soft under layer. 
SPT head SUL
Ms emu/cc 1910 955
(4πMs kG) 24 12
K erg/cc 3.0E+04 3.0E+04
A erg/cm 1.0E-06 1.0E-06
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Fig. 1  Schematic structure of SPT head and medium. 
 
Fig. 2  Recording field distributions along down-track 
direction obtained by LLG and FEM calculations at quasi-static 
state. Observation plane: 16.5 nm from ABS. 
